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 ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดถู์กใชใ้นงานก่อสร้างอยา่งกวา้งขวางในสังคมมนุษย ์อยา่งไรก็ตาม
ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์ส่งผลเสียต่อส่ิงแวดลอ้ม เน่ืองจากในกระบวนการผลิตตอ้งใชพ้ลงังานสูง 
และมีการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดอ์อกมาในปริมาณมากซ่ึงเป็นสาเหตุหลกัของสภาวะ
โลกร้อน จีโอพอลิเมอร์เป็นหวัขอ้ท่ีถูกศึกษาอยา่งมาก ในฐานะวสัดุทดแทนปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด ์
เพราะจีโอพอลิเมอร์เป็นวสัดุท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม และสามารถสังเคราะห์ไดจ้ากวสัดุของเสียท่ี
หลากหลาย ดินตะกอนประปาเป็นของเสียจากกระบวนการบาํบดันํ้ าเพ่ือผลิตนํ้ าประปา ดินตะกอน
ประปาจึงเป็นปัญหาของเมืองใหญ่ทัว่โลก วิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการแกปั้ญหาดินตะกอนประปา
คือนาํมาใชซ้ํ้ าหรือแปรรูปให้เป็นผลิตภณัฑท่ี์ใชง้านได ้เถา้แกลบเป็นของเสียจากการเกษตร เป็น
แหล่งของซิลิกาท่ีเกิดปฏิกิริยาไดง่้าย และสามารถใชเ้ถา้แกลบเพื่อควบคุมสมบติัของจีโอพอลิเมอร์ 
เป้าหมายของวิทยานิพนธ์น้ีเพื่อพฒันาจีโอพอลิเมอร์โดยการใชดิ้นตะกอนประปาและเถา้แกลบเป็น
สารตั้งตน้ ส่วนผสมของโซเดียมไฮดรอกไซด์และโซเดียมซิลิเกตถูกใช้เป็นสารละลายท่ีใช้ทาํ
ปฏิกิริยา ผลของงานวิจัยน้ีแสดงให้เห็นว่า ความหนาแน่นของจีโอพอลิเมอร์ท่ีสังเคราะห์จาก       
ดินตะกอนประปาและเถา้แกลบมีค่าตํ่ากว่าของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประมาณ 3 เท่าตวั ความ
แข็งแรงของจีโอพอลิเมอร์ท่ีสังเคราะห์จากดินตะกอนประปาและเถา้แกลบใกลเ้คียงกบัค่าความ
แขง็แรงขั้นตํ่าของปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด ์สภาวะท่ีเหมาะสมสาํหรับเผาแคลไซน์ดินตะกอนประปา
คือ 600 องศาเซลเซียส นาน 4 ชัว่โมง เม่ือเพิ่มความเขม้ขน้ของโซเดียมไฮดรอกไซด์ อตัราส่วน
โซเดียมซิลิเกตต่อโซเดียมไฮดรอกไซด์ และอุณหภูมิในการบ่มจะส่งผลให้ความแข็งแรงของ         
จีโอพอลิเมอร์เพิ่มข้ึน ในขณะท่ีเวลาในการก่อตวัของจีโอพอลิเมอร์ลดลง สภาวะท่ีเหมาะสมในการ
ทดแทนดินตะกอนประปาดว้ยเถา้แกลบคือร้อยละ 30 และร้อยละ 40 โดยนํ้ าหนกั เม่ือบ่มช้ินงานท่ี
อุณหภูมิหอ้งและ 60 องศาเซลเซียส ตามลาํดบั การเพิ่มปริมาณเถา้แกลบจะส่งผลใหค้วามหนาแน่น
ของจีโอพอลิเมอร์ลดลงเม่ือบ่มท่ีอุณหภูมิห้อง และการเพิ่มปริมาณของเถา้แกลบส่งผลให้หน่วง
เวลาในการก่อตวั  
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Ordinary Portland cement (OPC) is widely used for construction works in 
human society. However, OPC has negative environment impacts because the 
production of OPC requires high energy consumption and emits high quantities of 
carbon dioxide gas, which is the main cause of the global warming. Geopolymer has 
been the subject of intense study as the OPC replacement material, because 
geopolymer is an environmental friendly material and can be synthesized from variety 
kinds of waste materials. Water treatment sludge (WTS) is a waste from water 
treatment process in production of tap water. WTS is a problem of big city around the 
world. The effective way to solve the problem of WTS is re-used or processed it to be 
usable products. Rice husk ash (RHA) is the agricultural waste. RHA is a source of 
reactive silica, and can be used to control the properties of geopolymer. The aim if 
this thesis is to develop a geopolymer by using WTS and RHA as a precursors. The 
mixture of sodium hydroxide (NaOH) and sodium silicate (Na2SiO3) is used as the 
alkali activator. The results of this research show that the density of the WTS-RHA 
geopolymer is approximately 3 times lower than that of OPC. The strength of the 
WTS-RHA geopolymer meets the minimum requirement of OPC. The optimum 
condition for calcined WTS is 600 oC for 4 hours. Strength of geopolymer is 
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increased, while the setting time of geopolymer is reduced with increasing the sodium 
hydroxide concentration, the ratio of sodium silicate to sodium hydroxide and the 
curing temperature. The optimum condition for replacement WTS by RHA is 30% 
and 40% RHA replacement for the cured geopolymer at room temperature and 60 oC, 
respectively. By increasing the amount of RHA replacement with curing at room 
temperature, density of geopolymer is reduced. The increasing of the RHA 
replacement leads to delay of the setting time. This research opens an opportunity to 
apply the WTS-RHA geopolymer for using in variety kinds of engineering 
applications, especially lightweight construction materials. 
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